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Thermal flow meter for gases and liquids - records and evaluates time varying temp, signal 
applied by time modulated heat source and transported to temp, detector in flowing measurement 
medium 
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Abstract: 
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The flowmeter has a heated wire heat source which imparts thermal energy to the flowing measurement 
medium and a temp, sensor mounted at a defined distance from the heat source in the direction of flow 
and which records the heating of the medium. 

Time modulation of the temp, signal at the heat source superimposes a temp, signal varying with time on 
the flowing medium. The signal is transported by the flow and recorded by the temp, sensor. A measure 
of the flow is derived from the transition time of the varying temp, signal. The weak sensor signal is 
evaluated using a phase comparison technique applied between the transmitter and receiver to achieve 
the required accuracy. 

ADVANTAGE - Operates independently of type of flow. Esp. suitable for low flow rates. 
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Thermischer DurchfluBsensor 



Durchflufisensoren, weldie die Wflnneabgabe dines ddctrisch beheizten Korpers in 
Abtengigkeit von der DurchfluBmeage eioes Gases oder einer Flussigkcit ausnutzen, kdimen 
heute als zum Stand der Tecbnik gelidrig gezahit werden. Sie funkdonieren durchgangig nach 
fblgendemPrinzip: 

Ein Koiper wird eriiitzt, das an ihm votbeistreidiWKlc Medium entzieht ihm Wanneenorgie in 
Abhflngiglreit von der HuBgesdhfvwndigkdt. Um den EinfluB der Arbeits- und 
Umgd>iingstemp^:atur zu beriicksichtigen wird oft ein zweiter Fuhler in dner 
Brudcenanordnung angebracht, der es auch ermoglicht, die Strdmungsrichtung zu messen. 
Diese Fiihler werden bereits in modemer Technik, z.B. in Dunnsctuchtteduuk hergestdlt. 
NIheres ist Ldhibachem der DurchflufimeBtechnik zu ^tnefamen, zB. JLVf. Bonfig: 
DurchfluBmessung von Flussigkeiten und Gasen, expert veriag, 1990. Auch sind Versuche 
bdcannt, eine WSrmemariderung in dnem Medium aozubringen, z.B. in d^ 
QfiE^^qngsschrift DN 3234146, in der ein "Stromun^esser mtt Warmepulsmariderung" 
b^duid)enist 



Die heute gebrauchfichen Sensoren w^sen folgeode Naditeile au£ 

Sie fimktionieren um so scUechter, je goinger die DurchfluBmenge ist, vf&L dann der 
Wirkungszusammenhang zwischen StrOmungsgeschwindigkeit und Warmeabgabe 
immer schw&cher zur Geltung kommt. 

Das MieBsignal wird aus einem Amplitudensignal abgeleitet, wdches durch 
mannigfaltige Stdrungen fehlerbehaftet sein kana 

Das MeBsignal bdngt nicht mir von dtr DurchfluBmenge des stromenden Mediums, 
sondem auch von seiner Dichte und Warmeldtfihigkeit ab. Dies macht sich besonders 
nachtdiig bemeikbar, wenn sich die Umgebungstemperatur Sndert 

Der ^finder hat sich dah^ zur Aui^abe gemacht, einen Sensor zu entwickeb, der unabhftngig 
von der Art des Durciiflusses ist und der insbesondere bei kieinen 
Durdiflufimengen vorteilhaft eingesetzt werden kann. 

Dieses Problem wird durch die in Anspruch 1 aufeefuhrten Merkmale gdOst Hier wird 
namfidi dem vorbeistromenden Medium ein Temperaturprofil aufgeprSgt, welches dieses 
gewissennafien als Transportmedium zum FuWer bnngt, der es registriert und einen zdtlidien 
distal auswertbaren Vergldch mit dem abgesandten Signal zulaBt. Dadurch, daB die 
Medhmiscingenscbaft zwar die SignalgrdBe, nicht aber odor filr die Auswertung nur 
unwesentlich die Signaifonn beeinfluBt, aAeitet das Mefiverfehren unabhingig von diesen 
Werten. Die StrOmung kann hieibd im freien Feld stattfinden oder in einem Rohr gefuhrt sein. 

Das Modulationssignal kann zweckdienlich verschieden gewahlt und entsprechend dem 
An^rudi an Genauigkeit festgelegt werden. Verschiedenartige periodische Signaie kommen 




in Betracht. Die Wirksamkdt des Verfahrens laBt sich durch zusatzfiche MaBnahmen steigem: 
Je hdher der Arbeitspunkt der Temperatur des Hdzelements ilber d^ Raumtemperatur Hegt, 
desto schndler erfolgt die Abkuhiung des Hdzelements. Weiterhin kann durch einsxi Regler 
mit Stellglied und entsprechendem LeistungsaberschuB die Aufheizzeit deutlich verkuizt 
werden. Damit kaim nftmlich der Abstand zwisdieii Temperatursender iind -empffinger 
veririlrzt werden, 

Als AusfUhningsbeispiel zeigt FIG.l die Anordnung eines Sensors in der Stromung, 
FIG. 2 ein Blockschaltbild filr die elektronische Auswertung, 

Ein Medium 1 stromt durch dn Rohr 4. Darin ist «n Heizgitter 2 angebracht Es bestdit aus 
einem dunnen, temperaturbestandigen Metalldraht aus Wolfram von einem Durchmesser von 
0,16 mm. Br soli deshalb eine sehr geringe Masse besit^ damit Zdtkonstanten unt^ 1 
Sekunde mOglich sind. Der Temperatursensor 3 ist in AbhSn^^eit von der zu messenden 
Strdmungsgeschwindigkeit in einem Abstand von 20 cm vom Heizgitter angeordnet. Es 
besteht aus dnem DOnnschicht PTjoq^ - Widerstand, d^ dne Zdtkonstante von unta* 0, 1 
Sekunde aufweist. Dtc Strflmung wird nun dn Temperatursignal aufinoduliert, Liegt die 
Modulations&equenz bd 1 Hz, und ist die Mdglichkdt gegeben, die Phasenlage zwischen 
Sender- und Bmp&ngersignal auf 1 Grad zu messen, so OTechnet dch die Anflosung des 
MeB^stems bd 0,2 m/s zu 1%. 

Zur elektronischen Auswertung wird der Hdzdraht 5 von einem Tretber 6 angesteuert, in 
unserem Fall ein Halbleiterschalter. Diesem wird durch einen Signalgd}er 7 dn 
Spannungsverlauf aufgepragt, der als Temperaturprofil am Hdzdraht erscheint. Der 
Temperatursensor 8 nimmt dieses Signal nach der Lau£cdt im Medium auf. Es smd zu sein^ 
Realisioung heute auf Keramik aufgebrachte Platin-Widerst&tide erhMhlich, wdche dne 
extrem geringe Zdtkonstante auiwdsen. Es kann zwar durch die Zeitkonstante der 
Widerst^de zu einer kleinen Phasenverschid)ung zwischen dektrischem imd 
Temperatursignal kommen, doch ergibt dies kemen nennenswerten Fehler, da dieser Fehler 
kaum von der Durchflu/3menge abh^ngt und so kompensiert werd^ kana Das 
Temperatursignal wird verst&'kt 9 und mit dem Ausgai^ssignal in einem Signalv^gleicher 10 
vergiidien. Als elddronisch ein&che Moglichkdt zdgt sich dne phasenempfindliche 
Glddmchtung. Sie lal3t bd Storungen durdi iSngere Mittehmg eine V^esserung des Signal- 
Rauschverhfiitnisses zu und ist auBerdem prdsgiinstig. 




1. Sensor zur themrischen Durchfluflmessung von Gasen und Flussigkdten (diese werden 
im folgeaidea Medium genaimt), bestdiend aus ein«n Heizdraht als Waimequelle, der 
Wanneeneigie aa das durchflieBende Medium abg^ sowie aus em^ 
TemperatursensoTy do: in dnem definierten Abstand von diesar Wtonequelle in 
Strdmungancfatung angdiracht ist und die ErwfinnuDg des Mediums registriert, 

dadurdi gekenozeicfmet, daS durch eine zdtliche Modulation des Temperatursignais 
an der WSnnequdle dem durchflid3mien Medium ein sich zdtiich entsprechend 
andemdes Tmperatursignal aufgeprSgt wird, dieses mit der Stromung transportiert 
und von d^ Temperabirsasar registriert vMy wobd aus diet Lau&eit des 
Temperatur-Wediselsignals dn MaB fllr den DurdifluB zu gewinnen ist und die 
Auswertung der sdxwad)^ S^orsignale durdiPhasenverglddisver&hren zwischen 
S^er und Empftnger erfblgt, urn die notwendige Gcaiauigkdt zu mielen. 

2. S^isor nacii Anspiuch 1, dadurch gekennzeichnet^ dafi das Modulationssignai em 
periodisches Signal ist. 

3 . Sensor nach Ansprudi 1, dadurdi gekennzdchnet, daB das Modulationssignai 
insbesondere dn Rediteck od^ Sinus^gnal ist. 

4. Sensor nadi Ansprudi 1, dadurdi gekennzddmet, daB die Modulation des 
Temperatursignals um einen Mittdwert als Arbeitspunkt stattfindet, der deutlich iiber 
der Temperatur des Mediums fiegt> um zu gewahrldsten, daB die 
AbkOhlungsgesclnvmdi^it erhdhtwird. 

5. Sensor nadi Ansprudi 1, dadurdi gekennzddmet, daB Qber dnen Regdungsvorgang 
mit entsprechend hohem LdstungsubersdniB die Zeitkonstante des Aufheizvorganges 
verbessert wird. 

6. Sensor nadi Ansprudi 1, dadurch gekennzdchnet, daB iiber dnen Regdungsvorgang 
Aufheiz- und AbkBMzdtkonstante gldch dngestellt wird und dadurch ein 
symmetrischer Signatverlauf erzeugt wird. 

7. Sensor nach Ansprudi I, dadurch gdcennzdchnet, daB die Richtung des fliefienden 
Mediums erkannt wird, indem jeweils In und gegen Sfrdmungsrichtung ein 
Tonperatursensor angdiracfat wird. 
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